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(g) Energleversoraungsschaltung fur elnen Transponder, die mit geringer Leistung betreibbar ist 

(g) In einem Transponder ist eine Energieversorgungsschal- 
tung (3) mIt einer Antenna (1) und mit elner Antwortschal- 
tung (2) verbunden. Aus einer elektromagnetischen Welle, 
die ubar die Antenne (1) ankommt, wird ain Gleichstrom 
erzeugt der in die Antwortschaltung (2) eingespeist werdan 
soli. Eine Glalchrichtardiode (5) weist einan n-Halbiaitarbe- 
reich und einan p-Halbiaiterbareich auf, und sia ist so 
eingestellt. daS ein Sparrwtderstand fur ainen vom n-Ba- 
relch In Richtung auf den p-Bereich gerichteten Sperrstrom 
kleiner als ein DurchtaGwiderstand fur einen vom letztaren 
Bereich zum ersten Baraich gerichteten Ourchla&strom ist. 
Eine Ausgangsspannung der Antenne (1) nach Empfang dar 
elektromagnetischen Walla wird an die Gleichrichterdiode 
(6) angalagt. wodurch ein Sperrstrom durch die Gleichrich- 
terdiode (5) fliaBt. Die sich ergebende Gleichspannung wird 
' varwendet, um Enargie in die Antwortschaltung (2) einzu- 
• speisen. Salbst wenn die von einem Interrogator ampfanga- 
> ne elaktromagnetische Welle schwach ist, kann Enargie 
sicher in die Antwortschaltung (2) eingespeist werden. 
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wenn eine von ei^^Hnterrogator empfangene elektro- 
magnetische WellSchwach ist oder wenn eine Antenne 
mit kleineren Antennengewinn verwendet wird. 
GemaB der vorliegenden Erfindung ist eine Energie- 
5 versorgungsschaltung fur einen Transponder mit einem 
Empfangsbereich zum Empfangen elektromagnetischer 
Energie und mit einer Antwortschaltung verbunden, die 
zum ubertragen eines Signals in Antwort auf die emp- 
fangene elektromagnetische Energie mit dem Emp- 
10 fangsbereich verbunden ist Die Energieversorgungs- 
schaltung erzeugt Gleichstrom. der aus der empfange- 
nen elektromagnetischen Energie in die Antwortschal- 
tung einzuspeisen ist Die Energieversorgungsschaltung 
weist eine erste Gleichrichterdiode mit einem Obergang 
15 auf, der durch einen n-Halbleiterbereich und durch ei- 
nen p-Halbleiterbereich gebiidet wird. Die erste Gleich- 
richterdiode ist so eingesteilt daB ein Sperrwiderstand 
fur einen Sperrstrom, der vom n-Halbleiterbereich in 
Richtung auf den p-Halbleiterbereich gerichtet ist klei- 
20 ner als der DurchlaBwiderstand fur einen DurchlaB- 
strom ist der vom p-Halbleiterbereich in Richtung auf 
den n-Halbleiterbereich gerichtet ist Die erste Halblei- 
terdiode ist zwischen den Empfangsbereich und den 
Antwortbereich geschaltet Eine die vom Empfangsbe- 
25 reich, der die elektromagnetische Energie empfangen 
hat ausgegebene Spannung wird an die erste Gleich- 
richterdiode angelegt um dadurch zu bewirken, daB der 
Sperrstrom durch die erste Gleichrichterdiode flieBt 
Die sich ergebende Gleichspannungsausgabe von der 
30 ersten Gleichrichterdiode bewirkt daB Energie in die 
Antwortschaltung eingespeist wird. 

Ein Transponder weist gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung ebenso einen Empfangsbereich zum Empfangen 
elektromagnetischer Energie auf, die von einem Interro- 
35 gator ausgesendet wird Eine Antwortschaltung ist zum 
Ubertragen eines Signals an den Interrogator als Ant- 
wort auf die empfangene elektromagnetische Energie 
mit dem Empfangsbereich verbunden. Die Energiever- 
sorgungsschaltung ist mit dem Empfangsbereich und 
40 der Antwortschaltung verbunden, und zwar zum Erzeu- 
gen von an die Antwortschaltung anzulegendem 
Gleichstrom aus der empf angenen elektromagnetischen 
Energie. Die Energieversorgungsschaltung weist eine 
erste Gleichrichterdiode mit einem Obergang auf, der 
45 durch einen n-Halbleiterbereich und durch einen p-Hal- 
bleiterbereich gebiidet wird. Die erste Gleichrichterdi- 
ode ist so eingestellt daB ein Sperrwiderstand fiir einen 
Sperrstrom, der vom n-Halbleiterbereich in Richtung 
auf den p-Halbieiterbereich gerichtet ist, kleiner als ein 
50 DurchlaBwiderstand fur einen DurchlaBstrom ist der 
vom p-Halbleiterbereich in Richtung auf den n-Halblei- 
terbereich gerichtet ist Die erste Gleichrichterdiode ist 
zwischen den Empfangsbereich und den Antwortbe- 
reich geschaltet Eine Spannung, die vom Empfangsbe- 
55 reich, der die elektromagnetische Energie empfangen 
hat ausgegeben wird, wird an die erste Gleichrichterdi- 
ode angelegt um dadurch zu bewirken, daB der Sperr- 
strom durch die erste Gleichrichterdiode flieBt Die sich 
ergebende Gleichspannung, die von der ersten Gleich- 
60 richterdiode ausgegeben wird, bewirkt daB Energie in 
die Antwortschaltung eingespeist wird. 

Die Vorteile und weitere Merkmale der vorliegenden 
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung von Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit den 
65 anliegenden Zeichnungen. 

Fig. 1 zeigt ein Schaltungsdiagramm, das einen Trans- 
ponder mit einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der 
Energieversorgungsschaltung gemaB der vorliegenden 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Ener- 
gieversorgungsschaltung fur einen Transponder, die in 
der Lage ist aus von einer Abfrageeinrichtung bzw. von 
einem Interrogator empfangener Energie Gleichstrom 
zu erzeugen, der in eine*i(^ntwortschaltung eingespeist 
wird, die InforMfiof en ,*insichtlich beispielsweise der 
Art und der Kolten einef ^rtikels als Antwort auf den 

Interrogator aul|ibu "^''^^^ 

Die EP-Veroffentlichung 0 585 132 Al beschreibt 
zum Beispiel einen Transponder, der mit einer Antenne 
eine elektromagnetische Welle von einem Interrogator 
empfgngt was seine Antwortschaltung dazu veranlaBt, 
als Antwort auf die empfangene Welle Informationen 
aus zugeben und die Informationen tiber die Antenne an 
den Interrogator zu senden. Die Energieversorgung der 
Antwortschaltung erfolgt durch die Energie der emp- 
fangenen elektromagnetischen Welle. Zu diesem Zweck 
weist die Versorgungsschaltung eine Schwungradspule 
zum Umwandeln der Wechselstromenergie der empfan- 
genen Welle in eine wechselgerichtete elektromotori- 
sche Kraft auf. Die elektromotorische Kraft wird mit 
einer Gleichrichterdiode gleichgerichtet und dann mit 
einem Glattungskondensator geglattet Der sich erge- 
bende Gleichstrom wird in die Antwortschaltung einge- 
speist 

Genauer gesagt wandelt die Energieversorgungs- 
schaltung die Energie der empfangenen Welle beim 
Empfangen der elektromagnetischen Welle vom Inter- 
rogator iiber die Antenne in den Gleichstrom um und 
speist den Gleichstrom iii die Antwortschaltung ein. Der 
Gleichstrom aktiviert die Antwortschaltung bzw. gibt 
sie frei. Beim Empfang eines Abfragesignais vom Inter- 
rogator demoduliert und analysiert die Antwortschal- 
tung dieses Signal und gibt dann darin gespeicherte In- 
formationen entsprechend der Abfrage aus. 

Die Informationen werden uber einen Koppelkon- 
densator an die Antenne geleitet und fiber die' Antenne 
an den Interrogator gesendet 

Um die Energieversorgungsschaltung des beschrie- 
benen Typs zu aktivieren, ist es notwendig, die Gleich- 
richterdiode leitend zu machen. Dies erfolgt wenn eine 
Wechselspannung mit einer Amplitude, die es ermog- 
licht daB ein DurchlaBstrom diirch die Gleichrichterdi- 
ode flieBt in den Halbleiterbereich des p-Typs der Di- 
ode eingegeben wird. Die minimale Spannungsamplitu- 
de, die es ermdgiicht daB ein DurchlaBstrom durch die 
Diode flieBt, ist von der Art der Diode abhingig. Zum 
Beispiel ist die minimale Spannungsamplitude bei einer 
Silizium-Diode grdBer als etwa 0,6 V. bei einer Silizium- 
Schottky-Barrierendiode grdBer als etwa 0,4 V oder bei 
einer Germanium- Diode groBer als etwa 0,15 V. Es ist 
bei Energieversorgungsschaltungen fur einen Trans- 
ponder ublich, eine Gleichrichterdiode mit einer solchen 
relativ hohen DurchlaBspannung zu verwenden. Dies 
zieht jedoch das Problem nach sich, daB die maximale 
Amplitude der Spannung des empfangenen Signals, das 
der Schaltung zugefuhrt wird, erhoht werden muB, da- 
mit die Schaltung Energie in die Antwortschaltung ein- 
speisen kann. Dies erfolgt dadurch, daB die vom Interro- 
gator abzustrahlende elektromagnetische Welle intensi- 
viert wird, oder dadurch, daB eine Antenne mit einer 
hohen Spannungsverstarkung verwendet wird. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei- 
ne Energieversorgungsschaltung fiir einen Transponder 
zu schaffen, die in der Lage ist Gleichstrom in eine 
Antwortschaltung einzuspeisen, und zwar selbst dann. 
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Erfindungzeigt; 

Fig. 2 zeigt ein Diagramm, das eine Strom-Span- 
nungs-Kennlinie einer Gleichrichterdiode zeigt. die in 
dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel enthaiten 
ist; 

Fig. 3 zeigt ein Diagramm. das das Ausfuhrungsbei- 
spiel von Fig. 1 und einen herkommlichen Transponder 
hinsichtlich einer Beziehung zwischen der maximalen 
Amplitude einer Spannung und der tatsachlich gespei- 
sten Leistung vergleicht; 

Fig. 4 zeigt ein Diagramm. das eine weitere Strom- 
Spannungs-Kennlinie der Gleichrichterdiode zeigt, die 
im Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 enthaiten ist; 

Fig. 5 zeigt ein Schaltungsdiagramm, das einen Trans- 
ponder mit einem altemativen Ausfuhrungsbeispiel der 
Energieversorgungsschaltung gemaB der vorliegenden 
Erfindung zeigt; 

Fig. 6 zeigt ein schematisches Schaltungsdiagramm, 
das einen Transponder mit einem weiteren altemativen 
Ausfuhrungsbeispiel der Energieversorgungsschaltung 
gemaD der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 7 zeigt ein Schaltungsdtagranun, das einen Trans- 
ponder mit einem weiteren altemativen Ausfuhrungs- 
beispiel der Energieversorgungsschaltung gemaB der 
vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 8 zeigt ein Schaltungsdiagramm, das einen Trans- 
ponder mit einem weiteren altemativen Ausfuhrungs- 
beispiel der Energieversorgungsschaltung gemaB der 
vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 9 zeigt ein Schaltungsdiagramm, das einen her- 
kommlichen Transponder zeigt; und 

Fig. 10 zeigt ein Diagramm, das eine Strom-Span- 
nungs-Kennlinie einer gewohnlichen Diode zeigt. 

Fig. 1 zeigt einen Transponder, der eine Energiever- 
sorgungsschaltung 3 enthalt, die die vorliegende Erfin- 
dung verkorpert. Der Transponder weist eine Sende- 
/Empfangsantenne 1 zum Empfangen einer von einem 
nicht gezeigten Interrogator gesendeten elektromagne- 
tischen Welle und zum Aussenden eines Signals an den 
' Interrogator auf. Eine Antwortschaltung 2 gibt als Ant- 
wort auf die elektromagnetische Welle oder das elek- 
tromagnetische Signal ein Signal auf der Grundlage von 
in ihr gespeicherten Informationen aus. Die Energiever- 
sorgungsschaltung 3 spricht auch insofem auf das emp- 
fangene Signal an. als Gleichstrom erzeugt wird, der in 
die Antwortschaltung 2 eingespeist wird Das von der 
Antwortschaltung 2 aus gegebene Signal wird uber ei- 
nen Koppelkondensator 4 zur Antenne 1 geleitet und 
Ober die Antenne 1 abgestrahlt 

Die Energieversorgungsschaltung 3 weist eine Sperr- 
diode Oder eine ahnliche Gleichrichterdiode 5 mit einem 
Obergang auf. der durch einen n-Halbleiterbereich und 
durch einen p-Halbleiterbereich gebildet wird. Die 
Gleichrichterdiode 5 ist so eingestellt, daB ein Sperrwi- 
derstand fur einen Sperrstrom vom n-Halbleiterbereich 
in Richtung auf den p-Halb!eiterbereich kleiner als ein 
DurchlaBwiderstand fiir einen DurchlaBstrom vom letz- 
teren Bereich in Richtung auf den ersten Bereich isL 
Man nehme jeweils einen Sperr- und einen DurchlaBwi- 
derstand fur jeweils einen Sperr- und einen DurchlaB- 
strom an. die denselben Wert haben, der mindestens 
kleiner als der mittlere Laststrom der Antwortschaltung 
2 ist. Dann ist der Sperrwiderstand der Diode 5 kleiner 
als ihr DurchlaBwiderstand. Der Sperr- Lei tungsmecha- 
nismus der Diode 5 kann auf dem herkommlichen Lawi- 
neneffekt oder auf dem Tunneleffekt beruhen. Der 
n- Bereich der Diode 5 ist mit der Antenne 1 verbunden, 
wohingegen der p-Bereich der Diode 5 uber einen An- 



schluB 9 mit der Antwortschaltung 2 verbunden ist. 

Im allgemeinen weist eine Halbleiterdiode eine 
DurchlaBspannungs-Kennlinie auf. die von der Art des 
verwendeten Halbleiters abhangL Zum Beispiel weist 
5 eine Siiizium-Diode eine Kennlinie auf, bei der der 
DurchlaBstrom steil ansteigt, wenn eine an die Diode 
angelegte DurchlaBspannung auf uber etwa 0.6 V an- 
steigt, wie es in Fig. 10 im einzelnen dargestellt ist. Auf 
der anderen Seite kann eine Halbleiterdiode mit irgend 

10 einer gewunschten Sperrspannungs- Kennlinie bereitge- 
stellt werden, wenn ihr Storstellengehalt bei der Pro- 
duktion entsprechend eingestellt wird. Fig. 2 zeigt eine 
Strom-Spannungs- Kennlinie fur die Gleichrichterdiode 
5 in der Energieversorgungsschaltung 3. Die Sperr- 

ts Durchbruchspannung liegt nahe bei 0 V. Diese Art einer 
Halbleiterdiode kann im Unterschied zu einer "gewohn- 
lichen" Diode, deren DurchlaBwiderstand kleiner als der 
Sperrwiderstand ist, hergestellt werden. indem der Stor- 
stellengehalt sowohl im p-Bereich als auch im n- Bereich 

20 so erhoht wird, daB beim Aniegen eines Sperrstroms 
eine Feldstarke des p-n-Obergangs aufgebaut wird, die 
groBer als jene der "gewohnlichen" Diode ist. 

Die in Fig. 1 gezeigte Energieversorgungsschaltung 3 
weist weiterhin eine Schwungradspule 6 und einen Glat- 

25 tungskondensator 7 auf. Die Schwungradspule 6 l^Bt 
eine von der Gleichrichtung der Diode 5 herruhrende 
pulsierende Spannimg hindurchtreten. Der Glattungs- 
kondensator 7 glattet die gleichgerichtete Spannung 
und speichert die sich ergebende Energie. Die Schwung- 

30 radspule 6 ist an einem Ende 6a mit dem n-Bereich der 
Gleichrichterdiode 5 und am anderen Ende 6b mit ei- 
nem Bezugspotential wie zum Beispiel mit Erde verbun- 
den. Der Kondensator 7 ist an einem Ende 7c niit dem 
p-Bereich der Gleichrichterdiode 5 und am anderen En- 

35 de mit dem oben genannten Bezugspotential wie zum 
Beispiel mit Erde verbunden. 

Eine Begrenzerschaltung 8 weist zwei gewohnliche 
Dioden 8a und 8b auf, die jeweils einen DurchlaBwider- 
stand aufweisen, der wie zuvor angegeben kleiner als 

40 der Sperrwiderstand ist Die Begrenzerschaltung 8 be- 
grenzt die an den n-Bereich der Gleichrichterdiode 5 
anzulegende Spannung. Grundsatzlich kdnnen die Di- 
. oden Oder Schutzdioden 8a und 8b eine identische 
Strom-Spannungs- Kennlinie wie zum Beispiel die in 

45 Fig. 10 gezeigte Kennlinie aufweisen; der DurchlaB- 
strom steigt steil an, wenn die DurchlaBspannung auf 
uber etwa 0,6 V steigt. Der p-Halbleiterbereich der 
Schutzdiode 8a ist mit dem n-Bereich der Gleichrichter- 
diode 5 verbunden und der n-Halbleiterbereich der 

50 Schutzdiode 8a ist mit Erde verbunden. Der n-Halblei- 
terbereich der anderen Schutzdiode 8b ist mit dem 
n-Bereich der Gleichrichterdiode 5 verbunden, und der 
p-Halbleiterbereich der Schutzdiode 8b ist mit Erde 
verbunden. 

55 Im Betrieb wird eine vom Interrogator abgestrahlte 
elektromagnetische Welle von der Antenne 1 empfan- 
gen. Dies bewirkt, daB an einem Ende 6a der Schwung- 
radspule 6 eine wechselgerichtete elektromotorische 
Kraft auftritt Die elektromotorische Kraft bewirkt, daB 

60 abwechselnd ein Sperrstrom und ein DurchlaBstrom 
flieBen, wobei der DurchlaBstrom kleiner als der Sperr- 
strom ist. Demzufolge wird entsprechend der Differenz 
zwischen dem Sperr- und dem DurchlaBstrom eine pul- 
sierende Spannung erzeugL Die pulsierende Spannung 

65 wird mil dem Glattungskondensator 7 geglatteL Folg- 
lich treten jeweils am AnschluB 9 und am AnschluB 10 
eine positive ( -I- ) und eine negative ( — ) Gletchspannung 
auf. Die Antwortschaltung 2 wird durch die positiven 
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und negativen Gleichspannul^Fi aktivieri. Die Ant- 
wbrtschaltung 2 demoduliert und analysiert das empfan- 
gene Signal und gibt entsprechend dem cmpfangenen 
Signal die in ihr gespeicherten Informationen aus. Die 
Informationen werden iiber den Koppelkondensator 4 
an die Antenne 1 geleitet und iiber die Antenne 1 in 
Form einer elektromagnetischen Welle abgestrahlt. 

Fig. 4 zeigt eine andere Strom-Spannungs-Kennlinie 
der Gleichrichterdiode 5. Die Diode 5 ist wiederum so 
eingestellt, daB der Sperrwiderstand fiir den Sperr- 
strom, der vom n-Bereich in Richtung auf den p-Bereich 
gerichtet ist. kleiner als der DurchlaBwiderstand fur den 
DurchlaBstrom ist» der vom letzteren Bereich zum er- 
sten Bereich gerichtet ist W&hrend die Kennlinie in 
Fig. 2 eine Sperr-Durchbruchspannung von etwa 0 V 
aufweist, weist die in Fig. 4 gezeigte Kennlinie eine 
Durchbnichspannung auf der positiven Seite (etwa 0,1 
V in Fig. 4) auf. 

Das vorstehende Ausfuhrungsbeispiel wird nun mil 
einem in Fig. 9 gezeigten herkommlichen Transponder 
vergiichen. Der herk6mmliche Transponder weist zu- 
satzlich zur Sende-/Empfangsantenne 1, zur Antwbrt- 
schaltung 2 und zum Koppelkondensator 4 eine Eiier- 
gieversorgungsschaitung 30 auf. Die Antenne 1 emp- 
fangt vom nicht gezeigten Interrogator eine elektroma- 
gnetische Welle und ubertragt eine elektromagnetische 
Welle an den Interrogator. Die Antwortschaltung 2 gibt 
als Antwort auf das empfangene Signal auf der Grund- 
lage der in ihr gespeicherten Informationen ein Signal 
aus. Die ^haltung 30 speist Gleichstrom in die Ant- 
wortschaltung 2 ein. Das von der Antwortschaltung 2 
aus gegebene Signal wird iiber den Koppelkondensator 
4 in die Antenne 1 eingespeisL Die Schaltung 30 ist aus 
einer Gleichrichterdiode 31, aus einer Schwungradspule 
32 und aus einem Glattungskondensator 33 aufgebaut, 
wobei diese Bauteile wie gezeigt miteinander verbun- 
den sind. Der p-Halbleiterbereich der Gleichrichterdi- 
ode 31 ist mit der Antenne 1 yerbunden. Die Schwung- 
radspule 32 erlaubt es einer yon der Gieichrichtung 
durch die Diode 31 herruhrenden pulsierenden Span- 
nung, durch sie hindurchzutreteh. Der Glattungskon- 
densator 33 glattet die gleichgerichtete Spannung. Die 
Diode 31 ist durch die zuvor erwahnte "gewohnliche" 
Diode implementiert, die die in Fig. 10 gezeigte Kennli- 
nie aufweist 

Der Betrieb des herkommlichen Transponders erfolgt 
wie nachstehend beschrieben. Eine von einem Interro- 
gator abgestrahlte elektromagnetische Welle wird von 
der Antenne 1 empfangen und erzeugt an einem Ende 
32a der Schwungradspule 32 eine wechselgerichtete 
elektromotorische Kraft Die wechselgerichtete elek- 
tromotorische Kraft wird durch die Gleichrichterdiode 
31 gleichgerichteL Eine gleichgerichtete Spannung aus 
dem Gleichrichter 31 wird mit dem Glattungskondensa- 
tor 33 geglatteL Demzufolge treten an Anschlussen 34 
und 35 jeweils eine positive und eine negative Gleich- 
spannung auf, und diese aktivieren die Antwortschal- 
tung 2. Die Antwortschaltung 2 demoduliert und analy- 
siert das ihr von der Antenne 1 zugefuhrte empfangene 
Signal und gibt entsprechende, in ihr gespeicherte Infor- 
mationen aus. Die Informationen werden tiber den Kop- 
pelkondensator 4 an die Antenne 1 geliefert 

Fig. 3 zeigt ein Diagramm, das einen Vergleich des 
Ausfuhrungsbeispiels und der herkdmmiichen Energie- 
versorgungsschaitung 30 (Fig. 9) zeigt, und zwar hin- 
sichtlich einer Beziehung zwischeri der maximalen Am- 
plitude Vpeak (V) der in die Antenne t eingegebenen 
Spannung und der Leistung (m^W). die in die Antwort- 



schaltung 2 eingi||^^t wird. In Fig. 3 stellen die Kurven 
El und E2 jeweils die Kennlinien des Ausfuhrungsbei- 
spiels dar, wohingegen eine Kurve C eine Darstellung 
der Kennlinie der herkommlichen Energieversorgungs- 
5 schaltung 30 ist Wie Kurve C zeigt, ISBt die herkommli- 
che Energieversorgungsschaltung 30 in den Bereichen 
Al und A3, in denen die maximale Amplitude Vpeak der 
an die Antenne 1 eingegebenen Spannung niedrig ist, 
kaum irgendeinen DurchlaBstrom durch die Gleichrich- 
10 terdiode 33 flieBen, so daB der Antwortschaltung 2 
kaum Energie zugefuhrt wird. Demgegeniiber laBt die 
Energieversorgungsschaltung 3 (Fig. 2), deren Gleich- 
richterdiode 5 die in Fig. 2 gezeigte Charakteristik auf- 
weist, wie die Kurve Ei zeigt sogar im Bereich A2, in 
15 dem die maximale Amplitude Vpeak niedrig ist, einen 
Sperrstrom durch die Diode 5 flieBen. Daraus folgt, daB 
das Ausfuhrungsbeispiel in der Lage ist, einen ausrei- 
chend groBen Gleichstrom in die Antwortschaltung 2 
einzuspeisen. 

20 Wie die Kurve Ei weiterhin zeigt, nimmt die in die 
Antwortschaltung 2 eingespeiste Energie ab, wenn die 
maximale Amplitude der in den n-Bereich der Gleich- 
richterdiode 5 eingegebenen Spannung 03 V (Bereiche 
A3 und A4) ubersteigt Dies liegt daran, daB der Durch- 

25 laBstrom, der durch die Gleichrichterdiode 5 flieBt, zu 
steigen beginnt, wenn die maximale Amplitude Vpeak 
der in die Antenne 1 eingegebenen Spannung 03 V 
iibersteigt. Im Ausfuhrungsbeispiel begrenzt die Be- 
grenzerschaltung 8 die Amplitude der an den n-Bereich 

30 der Diode 5 angelegten Spannung. Dies vermindert 
wirksam den Abfall der Leistung aiifgrund des durch die 
Diode 5 flieBenden DurchlaBstromes, und zwar sogar 
dann, wenn die maximale Amplitude der von der Anten- 
ne 1 abgegebenen Spannung 03 V (Bereiche A3 und A4) 

35 ubersteigt 

Die in Fig. 3 gezeigte Kurve E2 ist eine Darstellung 
einer weiteren Kennlinie der Gleichrichterdiode 5 und 
sie ist von der in Fig. 4 gezeigten Spannungs-Strom- 
Kennlinie abgeleitet Mit der Kennlinie von Fig. 4 ist es 

40 mdglich. insgesamt eine groBere Leistung als mit der 
Kennlinie von Fig. 2 einzuspeisen. 

Das Ausfuhrungsbeispiel empfangt mit seiner Anten- 
ne 1, die in einem elektromagnetischen Strahlungsfeld 
angeordnet ist, elektromagnetische Wellen. Falls dies 

45 gewiinscht ist, kann die Antenne 1 durch eine Anord- 
nung ersetzt werden, die elektromagnetische Energie 
dadurch empfangt, daB sie mit dem Interrogator durch 
elektromagnetische Kopplung, elektromagnetische In- 
duktion oder durch Mikrowellen gekoppelt ist Die 

50 Gleichrichterdiode 5 kann aus einem anderen Halbleiter 
als aus Silizium gebildet sein, und sie kann eine groBe 
Differenz zwischen ihrem DurchlaBwiderstand und ih- 
rem Sperrwiderstand aufweisen, wie zum Beispiel bei 
einem zusammengesetzten Halbleiter oder bei einem 

55 organischen Halbleiter. 

Mit Bezug auf Fig. 5 wird ein Transponder mit einem 
altemativen Ausfiihrungsbeispiels der voriiegenden Er- 
findung beschrieben. In Fig. 5 sind Bestandteile, die den 
in Fig. 1 gezeigten Bestandteilen gleichen. mit ahnlichen 

60 Bezugszeichen versehen, und diese werden nicht naher 
beschrieben. Die Energieversorgungsschaltung 16 ent- 
halt zusatzlich zur Gleichrichterdiode 5 eine Gleichrich- 
terdiode 11. Die Gleichrichterdiode 5 weist im wesentli- 
chen die gleiche Kennlinie wie die Diode 11 auf, das 

65 heiBt die in Fig. 2 oder 4 gezeigte Strom-Spannungs- 
Kennlinie. Die Energieversorgungsschaltung 16 enthalt 
weiterhin zusatzlich zum Kondensator 7 einen Konden- 
saior 12. Die Kondensatoren 7 und 12 sind hinsichilich 
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ihrer Kennlinien im wesentlichen identisch. 

Der p-Halbleiterbereich der Gleichrichterdiode 5 isl 
iiber einen AnschluB 13 mit der Antwortschaltung 2 
verbunden, und deren n-Halbleiterbereich ist mit der 
Antenne 1 verbunden. Der p-Halbleiierbereich der an- 
deren Gleichrichterdiode 11 ist mit dem n-Bereich der 
Diode 5 verbunden* und ihr n-Halbleiterbereich ist uber 
ein Ende 12a des Kondensators 12 und einen AnschluB 
15 mit der Antwortschaltung 12 verbunden. .Das andere 
Ende 7d des Kondensators 12 ist mit Erde und uber 
einen AnschluB 14 mit der Antwortschaltung 2 verbun- 
den. Die Gleichrichterdioden 5 und 11 und die Konden- 
satoren 7 und 12 haben zusammen die Funktion einer 
VoUwellen-DoppelspannungS'Gleichrichterschaltung. 

Im Betrieb wird eine von einem nicht gezeigten Inter- 
rogator ausgesandte elektromagnetische Welle von der 
Antenne 1 empfangen, und dies bewirkt, daB an einem 
Ende 6a der Schwungradspule 6 eine wechselgerichtete 
elektromotorische ICraft auftritt Die wechselgerichtete 
elektromotorische ICraft bewirku daB wechselweise ein 
Sperrstrom und ein DurchlaBstrom, der kleiner als der 
Sperrstrom ist, durch eine Gleichrichterdiode 11 flieBen. 

Demzufolge wird entsprechend der Differenz zwi- 
schen dem Sperr- und dem DurchlaBstrom eine pulsie- 
rende Spannung erzeugt. Die pulsierende Spannung 
wird von einem Glattungskondensator 12 geglattet und 
sie liegt am AnschluB 15 als negative Gleichspannung 
an. Als Antwort auf die Gleichspannung demoduliert 
und analysiert die Antwortschaltung 2 das empfangene 
Signal, und sie gibt entsprechende. in ihr gespeicherte 
Informationen aus. Die Informationen werden uber den 
Koppelkondensator 4 in die Antenne 1 eingespeist und 
uber die Antenne 1 abgestrahlt Mit diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel ist es moglich, eine genugend groBe 
gleichgerichtete Leistung beziehungsweise einen genu- 
gend groBen Gleichstrom in die Antwortschaltung 2 
einzuspeisen, und zwar selbst dann, wenn die maximale 
Amplitude der von der Antenne 1 empfangenen Span- 
nung klein ist Hinsichtlich des ubrigen Aufbaus kann 
dieses Ausfuhrungsbeispiel identisch mit dem in Fig. 1 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sein. 

Fig. 6 zeigt einen Transponder, der ein weiteres alter- 
natives Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung enthait In Fig. 6 sind Bestandteile, die den in Fig. 1 
gezeigten Bestandteilen gleichen, mit ahnlichen Bezugs- 
zeichen versehen, und sie werden nicht detailliert be- 
schrieben, um Wiederholungen zu vermeiden. Die Ener- 
gieversorgungsschaltung 17 enthalt vier Gleichrichter- 
dioden 18, 19, 20 und 21 mit im wesentlichen gleichen 
Kennlinien, das heiBt, sie sind so eingestellt, daB der 
Sperrwiderstand kleiner als der DurchlaBwiderstand isL 
Die Dioden 18 bis 21 bilden eine Gleichrichter-Brucken- 
schaitung, und jede der Dioden weist die in Fig. 2 oder 4 
gezeigte Strom-Spannungs-Kennlinie auf. 

Der in Fig. 6 gezeigte Transponder weist zwei Anten- 
nen la und lb zum Empfang und zwei Antennen Ic und 
Id zur Obertragung auf. Die Empfangsantenne la ist 
mit dem n-Halbleiterbereich der Gleichrichterdiode 18 
und mit dem p-Halbleiterbereich der Gleichrichterdi- 
ode 20 verbunden. Die andere Empfangsantenne lb ist 
mit dem n-Halbleiterbereich der Gleichrichterdiode 19 
und mit dem p-Halbleiterbereich der Gleichrichterdi- 
ode 21 verbunden. Die beiden Obertragungsantennen 
Ic und Id sind mit dem Ausgang der Antwortschaltung 
2 verbunden. 

In Betrieb wird eine von einem nicht gezeigten Inter- 
rogator ausgesandte elektromagnetische Welle von den 
Empfangsantennen la und lb empfangen, und sie be- 



wirkt, daB eine wechselgerichtete elektromotorische 
Kraft auftritL Die wechselgerichtete elektromotorische 
Kraft bewirkt, daB ein Sperrstrom und ein DurchlaB- 
strom. der kleiner als der Sperrstrom ist, durch die 
5 Gleichrichterdioden 18 bis 21 flieBen. Demzufolge wird 
entsprechend einer Differenz zwischen dem Sperr- und 
dem DurchlaBstrom eine pulsierende Spannung er- 
zeugt Die pulsierende Spannung wird von dem Glat- 
tungskondensator 7 geglattet, und sie bewirkt, daB je- 
10 weils an den Anschliissen 9 und 10 eine positive Gleich- 
spannung und eine negative Gleichspannung auftreten. 
Als Antwort auf die Gleichspannungen demoduliert und 
analysiert die Antwortschaltung 2 das empfangene Si- 
gnal und gibt entsprechende, darin gespeicherte Infor- 
t5 mationen aus. Die Informationen werden uber die 
Obertragungsantennen Ic und Id an den Interrogator 
gesendet. Dieses Ausfuhrungsbeispiel ist auch in der 
Lage, einen genugend groBen Gleichstrom in die Ant- 
wortschaltung 2 einzuspeisen, und zwar selbst dann, 
20 wenn die maximale Amplitude der ihm von den Emp- 
fangsantennen la und lb eingegebenen Spannung klein 
isL Hinsichtlich des ubrigen Aufbaus kann dieses Aus- 
fuhrungsbeispiel ebenfjills identisch mit dem in Fig. 1 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sein. 
25 Fig. 7 zeigt einen Transponder, der noch ein weiteres 
alternatives Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung enthalt In Fig. 7 sind Bestandteile, die den in 
Fig. 1 gezeigten Bestandteilen gleichen, mit ahnlichen 
Bezugszeichen versehen. und sie werden nicht detaillier- 
30 ter beschrieben, um Wiederholungen zu vermeiden. Die 
Energieversorgungsschaltung 22 weist einen zusatzli- 
chen Kondensator 23 und zwei Gleichrichterdioden 24 
'und 25 mit im wesentlichen gleichen Kennlinien auf, das 
heiBt, sie sind so eingestellt, daB der Sperrwiderstand 
35 kleiner als der DurchlaBwiderstand ist. Die Gleichrich- 
terdioden 24 und 25 weisen die in Fig. 2 oder 4 gezeigte 
Strom-Spannungs-Kennlinie auf, und sie bilden eine 
Doppel-Spannungs-Gleichrichtungsschaltung. 

In Betrieb wird eine von einem nicht gezeigten Inter- 
40 rogator ausgesandte elektromagnetische Welle von der 
Antenne 1 empfangen, und sie bewirkt, daB eine wech- 
selgerichtete elektromotorische Kraft auftritt Die 
wechselgerichtete elektromotorische Kraft bewirkt, 
daB durch die Gleichrichterdioden 24 und 25 ein Sperr- 
45 Strom sowie ein DurchlaBstrom, der kleiner als der 
Sperrstrom ist, flieBen. Demzufolge wird entsprechend 
einer Differenz zwischen den Sperr- und DurchlaBstro- 
men eine pulsierende Spannung erzeugt. Die pulsieren- 
de Spannung wird von dem Kondensator 7 geglattet 
50 und sie bewirkt, daB jeweils an den Anschlussen 9 und 10 
eine positive und eine negative Gleichspannung auftre- 
ten. Als Antwort auf die Gleichspannimgen demoduliert 
und analysiert die Antwortschaltung 2 das empfangene 
Signal und gibt entsprechende. in ihr gespeicherte Infor- 
55 mationen aus. Die Informationen werden uber den Kop- 
pelkondensator 4 zu der Antenne 1 geleitet und iiber die 
Antenne 1 an den Interrogator gesendet, Bei dieser 
Konfiguration kann wie in den vorherigen Ausfuhrungs- 
beispielen ein genugend groBer Gleichstrom in die Ant- 
60 wortschaltung 2 eingespeist werden. und zwar selbst 
dann, wenn die maximale Amplitude der von der Anten- 
ne 1 zugefuhrte Spannung klein isL Hinsichtlich des 
ubrigen Aufbaus kann dieses Ausfuhrungsbeispiel mil 
dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel identisch 
65 sein. 

Fig. 8 zeigt einen Transponder, der ein weiteres alter- 
natives Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung enthalt In Fig. I sind Bestandteile, die den in Fig. 1 
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gezeigten Bestandteilen gleichen, mil ahnlichen Bezugs- 
zeichen versehen, und sie werden nicht detaillierter be- 
schrieben, um Wiederholungen zu vermeiden. Die En^^^^ 
gieversorgungsschaltung 26 weist em Paar zusatzlicher 
Kondensatorfn 23a und 23b. -wei Gleichnc^^^^^^^^ 5 
24a und 25a und zwei weitere Gleichnchterdioden 24b 
und 25b auf. Die Dioden 24a und 25a und die Dioden 24b 
und 25b weisen im wesentlichen die gleiche Kennlimen 
auf und sie weisen insbesondere die in Rg. 2 oder 4 
cezeigte Strom-Spannungs-Kennlinie auf. In der in lo 
Fiff 8 gezeigten Konfiguration bilden die Dioden 24a 
und 25a und die Dioden 24b und 25b eine Vierfach- 
Spannungsgleichrichterschaltung, und zwar in Verbm- 
dung mil den Kondensatoren 23a und 23b und den Kon- 
densatoren 7a und 7b. is 

In Betrieb wird eine von einem nicht gezeigten Inter- 
rogator ausgesandte elektromagnetische Welle von der 
Antenne 1 empfangen. und sie bewirkt, daB eine wech- 
selgerichtete elektromotorische Kraft auftritt Die 
wechselgerichtete elektromotorische Kraft bewirkt, 20 
daB ein Sperrstrom und ein DurchlaBstrom, der kleiner 
als der Sperrstrom ist, durch die Gleichnchterdioden 
24a und 25a und die Gleichnchterdioden 24b und 25b 
flieBen. Demzufolge wird entsprechend einer Differenz 
zwischen dem Sperr- und dem DurchlaBstrom eine pul- 25 
sierende Spannung erzeugt Die pulsierende Spannung 
wird von den Kondensatoren 7a und 7b geglattet, und 
sie bewirkt, daB jeweils an den Anschlussen 9 und 10 
eine positive und eine negative Gleichspannung auftre- 
ten. Als Antwort auf die Gleichspaimungen demoduliert 30 
und analysiert die Antwortschaltung 2 das empfangene 
Signal und gibt entsprechende, darin gespeicherte Infor- 
mationen aus. Die Informationen werden uber den Kop- 
pelkondensator 4 zu der Antenne 1 geleitet und uber die 
Antenne t an den Interrogator gesandt Bei dieser Kon- 35 
figuration kann ebenfalls eine genugend groBe gleichge- 
richtete Leistung beziehungsweise ein genugend groBer 
Gleichstrom in die Antwortschaltung 2 eingespeist wer- 
den, wenn die maximale Amplitude der von der Antenne 
1 eingegebenen Spannung klein ist Hinsichtlich des 40 
ttbrigen Aufbaus kann dieses Ausfuhrungsbeispiel eben- 
falls mit dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
identisch sein. . j 

Zusammenfassend ist zu sagen, da& die vorhegende 
Erfindung eine Energieversorgungsschaltung fur einen 45 
Transponder bereitstellt, die in der Lage ist, einen genu- 
gend groBen gleichgerichteten Strom in eine Antwort- 
schaltung einzuspeisen, und zwar selbst dann, wenn die 
von einem Interrogator empfangene elektromagneti- 
sche Welle schwach ist oder wenn eine geringe Anten- 50 
nenverstarkung vorliegL 

Obwohl die vorliegende Erfindung mit Bezug auf die 
bestimmten veranschaulichenden Ausfuhrungsbeispiele 
beschrieben worden ist, ist sie nicht auf diese Ausfuh- 
rungsbeispiele beschrankt Der Fachmann kann die 55 
Ausfuhrungsbeispiele andern oder modifizieren, ohne 
von Umfang und Wesen der vorliegenden Erfindung 
abzuweichen. 
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1. Energieversorgungsschaltung fiir einen Trans- 
ponder, die mit einer Empfangseinrichtung (1) zum 
Empfangen elektromagnetischer Energie und mit 
einer Antwortschaltung (2) verbunden ist. die zum 65 
Obertragen eines Signals als Antwort auf die emp- 
fangene elektromagnetische Energie mit der Emp- 
fangseinrichtung (1) in Verbindung steht. wobei die 



EnergieverfPfungsschaltung aus der empfange- 
nen elektromagnetischen Energie einen Gleich- 
strom erzeugt, der in die Antwortschaltung ein- 
speisbarist, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Energieversor- 
gungsschaltung (3) die folgenden Merkmale auf- 
weist: 

— eine erste Gleichrichterdiode (5) mit einem 
aus einem n-Halbleiterbereich und einem 
p-Halbleiterbereich gebildeten Obergang. die 
so eingestellt ist. dafl ein Sperrwiderstand fur 
einen vom n-Halbleiterbereich in Richtung auf 
den p-Halbleiterbereich gerichteten Sperr- 
strom kleiner ist als der DurchlaBwiderstand 
fur einen vom p-Halbleiterbereich in Richtung 
auf den n-Halbleiterbereich gerichteten 
DurchlaBstrom; 

— die erste Gleichrichterdiode (5) ist zwischen 
die Empfangseinrichtung (1) und die Antwort- 
schaltung (2) geschaltet; 

— eine von der die elektromagnetische Ener- 
gie empfangende Empfangseinrichtung abge- 
gebene Spannung liegt ah der erstein Gleich- 
richterdiode (5) an. so daB der Sperrstrom 
durch die erste Gleichrichterdiode (5) flieBt, 
und eine sich ergebende, von der ersten 
Gleichrichterdiode (5) abgegebene Gleich- 
spannung bewirkt. daB Energie in die Ant- 
wortschaltung (2) eingespeist wird. 

2. Energieversorgungsschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der n-Halbleiterbe- 
reich der ersten Gleichrichterdiode (5) mit der 
Empfangseinrichtung (1) verbunden ist und daB der 
p-Halbleiterbereich der ersten Gleichrichterdiode 
(5) mit der Antwortschaltung (2) verbunden ist. 

3. Energieversorgungsschaltung nach Anspruch 1 
Oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
erste Gleichrichterdiode (5) so eingestellt ist. daB 
bei einem DurchlaBwiderstand und bei einem 
Sperrwiderstand fur Strome, die innerhalb eines 
Bereichs eines in die Antwortschaltung (2) einzu- 
speisenden Stromes einen gleichen Wert aufwei- 
sen, der Sperrwiderstand kleiner als der DurchlaB- 
widerstand ist 

4. Energieversorgungsschaltung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die erste Gleichrichterdiode (5) als Silizi- 
um- Diode ausgebildet ist und daB die Sperrspan- 
nung der ersten Gleichrichterdiode (5) kleiner oder 
gleich 03 V ist 

5. Energieversorgungsschaltung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB sie weiterhin die folgenden Merkmale auf- 
weist: 

— eine Spule (6), die an einem Ende mit dem 
n-Halbleiterbereich der ersten Gleichrichter- 
diode (5) und am anderen Ende mit einem Be- 
zugsp>otential verbunden ist; und 

— einen ersten Kondensator (7), der an einem 
Ende (7c) mit dem p-Halbleiterbereich der er- 
sten Gleichrichterdiode (5) und am anderen 
Ende (7d) mit dem Bezugspotential verbunden 
ist 

6. Energieversorgungsschaltung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzeich- 
net, daB sie weiterhin eine Begrenzerschaltung (8) 
zum Begrenzen einer an den n-Halbleiterbereich 
der ersten Gleichrichterdiode (5) anzulegenden 
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Spannung aufweist. 

7. Energieversorgungsschaliung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Begrenzerschal- 
tung (8) eine erste Schutzdiode (8a) und eine zweite 
Schulzdiode(8b)aufweist. wobei: 5 

— ein p-Halbleiterbereich der ersten Schutz- 
diode (8a) mit dem n-Halbleiterbereich der er* 
sten Gleichrichterdiode (5) verbunden isi, 

— ein n-Halbleiterbereich der ersten Schutzdi- 
ode (8a) mit dem Bezugspotential verbunden 10 
ist, 

— ein n-Halbleiterbereich der zweiten Schutz- 
diode (8b) mit dem n-Halbleiter,bereich der er- 
sten Gleichrichterdiode (5) verbunden ist, und 

— ein p-Halbleiterbereich der zweiten Schutz- 15 
diode (8b) jeweils mit dem dem Bezugspotenti- 
al verbunden isL 

8. Energieversorgungsschaltung nach Anspruch 7. 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Schutzdiode 
(8a) und die zweite Schutzdiode (8b) jeweils eine 20 
gewohnliche Strom-Spannungs-Kennlinie aufwei- 
sen. 

9. Energieversorgungsschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie weiterhin die fol- 
genden Merkmale aufweist: 25 

— eine zweite Gleichrichterdiode (11) mit im 
wesentlichen der gleichen Kennlinie wie die 
erste Gleichrichterdiode (5); und 

— einen zweiten Kondensator (12) mit im we- 
sentlichen der gleichen Charakteristik wie der 30 
erste Kondensator (7); 

— die zweite Gleichrichterdiode (11) weist ei- 
nen Obergang aus einem n-Halbleiterbereich 
und aus einem p-Halbleiterbereich auf, wobei 
der p-Halbleiterbereich der zweiten Gleich- 35 
richterdiode (11) mit dem h-Halbieiterbereich 
der ersten Gleichrichterdiode (5) verbunden 
ist und wobei der n-Halbleiterbereich der 
zweiten Gleichrichterdiode (11) mit einem En- 
de (7b) des zweiten Kondensators (12) verbun-. 40 
den ist- 

— das andere Ende (12a) des zweiten Konden- 
sators (12) ist mit dem Bezugspotential ver- 
bunden. 

10. Energieversorgungsschaltung nach Anspruch 1. 45 
dadurch gekennzeichnet, daB sie weiterhin die fol- 
genden Merkmale aufweist: 

— einen Kondensator (23), der zwischen die 
Empfangseinrichtung (1) und die erste Gleich- 
richterdiode (5) geschaltet ist; und 50 

— eine zweite Gleichrichterdiode (25), die zwi- 
schen den Kondensator (23) und das Bezugs- 
potential geschaltet ist und die im wesentli- 
chen die gleiche Kennlinie wie die erste 
Gleichrichterdiode (5) aufweist. 55 

11. Energieversorgungsschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine erste Gleichrich- 
terdiode (24b) vorgesehen ist, die mil einem positi- 
vcn l-jriKang (9) der Antwortschaltung (2) verbun- 
den iM. wobei die Energieversorgungsschaltung so 
(2f>) wriirrhin die folgenden Merkmale aufweist: 

rinen ersten Kondensator (23b), der zwi- 
V hr.n die Empfangseinrichtung (1) und die er- 
tif * #lcichrichierdiode (24b) geschaltet ist; 

«:iiic Rcihcnschaliung eines zweiten Kon- 65 
,|i MiidUirs (2"Ja) und einer zweiten Gleichrich- 
M mIkkIc (24a), wobei diese zwischen die Emp- 
fH«<if!i<:inrichtung (1) und einen negativen Ein- 



12 



gang (10) dlVKtwortschaltung (2) geschaltet 
sind; und 

— eine Reihenschaltung einer dritten Gleich- 
richterdiode (25a) und einer vierten Gleich- 
richterdiode (25b), wobei diese zwischen einen 
Obergang zwischen dem zweiten Kondensa- 
tor (23a) und der zweiten Gleichrichterdiode 
(24a) und zwischen einen Obergang zwischen 
dem ersten Kondensator (23b) und der ersten 
Gleichrichterdiode (24b) geschaltet sind, wo- 
bei die dritte Gleichrichterdiode (25a) und die 
vierte Gleichrichterdiode (25b) im wesentli- 
chen die gleiche Kennlinie wie die efste 
Gleichrichterdiode aufweisen. 

12. Energieversorgungsschaltung nach Anspruch i, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Gleichrich- 
terdiode (18) mit einem positiven Eingang (9) der 
Antwortschaltung (2) verbunden ist, wobei die 
Energieversorgungsschaltung (17) weiterhin die 
folgenden Merkmale aufweist: 

— eine zweite Gleichrichterdiode (20), die zwi- 
schen die Empfangseinrichtung (la) und einen 
negativen Eingang (10) der Antwortschaltung 
(2) geschaltet ist, die im wesentlichen die glei- 
che Kennlinie wie die erste Gleichrichterdiode 
(18) aufweist und die in entgegengesetzter 
Richtung zur ersten Gleichrichterdiode (18) 
geschaltet ist; 

— eine dritte Gleichrichterdiode (19), die zwi- 
schen eine zusatzliche Empfangseinrichtung 
(lb) ziun Empfangen der elektromagnetischen 
Energie und den positiven Eingang (9) der Ant- 
wortschaltung (2) geschaltet ist, die im wesent- 
lichen die gleiche Kennlinie wie die erste 
Gleichrichterdiode (18) aufweist und die in der 
gleichen Richtimg wie die erste Gleichrichter- 
diode (18) geschaltet ist ; und 

— eine vierte Gleichrichterdiode (21), die zwi- 
schen die zus&tzlichen Empfangseinrichtung 
(lb) und den negativen Eingang (10) der Ant- 
wortschaltung (2) geschaltet ist, die im wesent- 
lichen die gleiche Kennlinie wie die dritte 
Gleichrichterdiode (19) aufweist und die in 
entgegengesetzter Richtung zur dritten 
Gleichrichterdiode (19) geschaltet ist. 

13. Energieversorgungsschaltung nach einem der 
vorhergehenden Anspniche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Empfangseinrichtung eine Antenne 
zum Empfangen der elektromagnetischen Energie 
in Form einer elektromagnetischen Welle aufweist. 
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